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Abstract of DE1 9754857 

Device for determining the position of a welding wire (6)or electrode of a robot and/or the axes of a 
robot, with two photoelectric sensors (S1-E1 and S2-E2) crossing preferably at right angles. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zum Bestimmen der Position des SchweiBdrahtes Oder der Elektrode eines Roboters 

(§) Urn eine Vorrichtung zum Bestimmen der Position des 
Schweifcdrahtes (6) oder der Elektrode eines Roboters 
und/oder zum Bestimmen der Achsen eines Roboters zu 
schaffen, sind bei einer derartigen Vorrichtung eine erste 
Lichtschranke (S1-E1) und eine zweite Lichtschranke 
(S2-E2) vorhanden, die in einem vorzugsweise rechten 
Winkel zur ersten Lichtschranke verlauft (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bestimmen 
der Position des SchweiBdrahtes oder der Elektrode eines 
Roboters und/oder zum Bestimmen der Achsen eines Robo^ 
ters. 

Bei der industriellen Fertigung werden seit einiger Zeit 
Roboter bzw. Handhabungsautomaten angewendet. Eine 
wichtige Aufgabe, die von derartigen Robotern erfiillt wer- 
den konnen, ist dabei das ScbweiBen von Bauteilen. Der Ro- 
boter tragt einen Brenner mit einem SchweiBdraht oder ei- 
ner Elektrode. Hierbei kann es durch Fehlbedienungen oder 
durch andere Fehler dazu kommen, daB der Brenner an den 
zu schweiBenden Gegenstanden oder deren Aufspannvor- 
richtung oder sonstigen Gegenstanden anstoBt, wodurch 
sich die Position des SchweiBdrahtes oder der Elektrode 
verstellen kann. Der SchweiBdraht oder die Elektrode befin- 
det sich dann nicht mehr an der vorbestimmten Position, so 
daB beim SchweiBen Fehler auftreten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zum Be- 
stimmen der Position des SchweiBdrahtes oder der Elek- 
trode eines Roboters und/oder zum Bestimmen der Achsen 
eines Roboters zu schaffen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB 
die Vorrichtung eine erste Lichtschranke und eine zweite 
Lichtschranke aufweist, wobei die zweite Lichtschranke in 
einem Winkel zur ersten Lichtschranke verlauft. Vorzugs- 
weise verlauft die zweite Lichtschranke in einem rechten 
Winkel zur ersten Lichtschranke. Durch die beiden Licht- 
schranken kann die Position des SchweiBdrahtes oder der 
Elektrode einfach, zuverlassig und schnell bestirnmt wer- 
den. Statt dessen oder zusatzlich ist es moglich, die Achsen 
des Roboters einfach, zuverlassig und schnell zu bestim- 
men. Wenn notig wird die neue Position des SchweiBdrahtes 
oder der Elektrode vermessen. AnschlieBend kann das ge- 
samte Programm des Roboters um den bestimmten Wert 
verschoben und weiter zuverlassig durchgefuhrt werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteransprii- 
chen beschrieben. 

Vorzugsweise liegen die Lichtschranken in einer horizon- 
talen Ebene. 

Vorzugsweise werden als Lichtschranken Laserlicht- 
schranken verwendet. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend 
anhand der beigefiigten Zeichnung im einzelnen erlautert. In 
der Zeichnung zeigt 

Fig, 1 eine Vorrichtung zum Bestimmen der Position des 
SchweiBdrahtes eines Roboters in einer perspektivischen 
Darstellung, 

Fig. 2 eine Vorrichtung zur Bestimmung der Position der 
Elektrode eines Roboters in einer perspektivischen Darstel- 
lung, 

Fig. 3 die in den Fig. 1 und 2 gezeigte Vorrichtung mit ei- 
nem Kalibrierungswerkzeug und 

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm fur den Betrieb der Vorrich- 
tung. 

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung zum Bestimmen der 
Position des SchweiBdrahtes eines Roboters besteht aus ei- 
ner Grundplatte 1, auf der eine erste Laserlichtschranke Sl- 
El montiert ist sowie eine zweite Laserlichtschranke S2-E2. 
Jede Lichtschranke besteht aus einem Sender SI, S2 und ei- 
nem zugehorigen Empfanger El, E2. Die Achsen 2, 3 der 
. Lichtschranken Sl-E und S2-E2 liegen in einer horizontalen 
Ebene. Sie verlaufen in einem rechten Winkel zueinander. 

In der Grundplatte 1 ist unter dem Schnittpunkt 4 der 
Lichtschranken Sl-El und S2-E2 eine Offnung 5 vorgese- 
hen, 

Die Vorrichtung dient zur Bestimmung der Position des 



SchweiBdrahtes 6, der sich am Ende des SchweiBbrenners 7 
befindet. Der SchweiBbrenner 7 ist an einem Roboter oder 
Handhabungsautornat angebracht. Sein vorderes Ende weist 
eine Abwinklung 8 auf, an die sich eine Gasdtise 9 und eine 
5 Kontaktduse 10 anschlieBt. Der SchweiBdraht 6 verlauft 
senkrecht zur Ebene, die von den Achsen 2, 3 der Laserlicht- 
schranken aufgespannt wird. Da diese Ebene in horizontaler 
Richtung liegt, verlauft der SchweiBdraht 6 in vertikaler 
Richtung. 

10 Wenn die Position des SchweiBdrahtes 6 uberpriift wer- 
den soil, wird der SchweiBbrenner 7 zunachst in die in Fig. 1 
gezeigte Stellung gebracht und der SchweiBdraht etwa 
20 mm ausgefahren. AnschlieBend wird der SchweiBbren- 
ner 7 und mit ihm der SchweiBdraht 6 weiter nach unten ab- 

15 gesenkt, bis sich die unten liegende Spitze des SchweiBdrah- 
tes 6 unterhalb der von den Achsen 2, 3 aufgespannten 
Ebene befindet. Die Offnung 5 gewahrleistet, daB die Spitze 
des SchweiBdrahtes 6 dabei nicht mit der Grundplatte 1 kol- 
lidieren kann. 

20 AnschlieBend wird der SchweiBbrenner 7 und mit ihm der 
SchweiBdraht 6 in x-Richtung verfahren, also in Richtung 
der Achse 3 der zweiten Laserlichtschranke S2-E2. Wah- 
rend des Verfahrens wird die erste Laserlichtschranke Sl-El 
verdunkelt, wenn der SchweiBdraht 6 die Achse 2 dieser er- 

25 sten Laserlichtschranke S 1-E1 kreuzt. Auf diese Weise kann 
die tatsachliche Position des SchweiBdrahtes 6 auf der x- 
Achse bestirnmt werden. 

AnschlieBend wird der SchweiBbrenner 7 und mit ihm der 
SchweiBdraht 6 in y-Richtung verfahren, also in Richtung 

30 der Achse 2 der ersten Laserlichtschranke Sl-El. Wahrend 
dieses Verfahrens verdunkelt der SchweiBdraht 6 an einer 
bestimmten Stetle des Verfahrweges die zweite Laserlicht- 
schranke S2-E2. Dies geschieht, wenn der SchweiBdraht 6 
die Achse 3 der zweiten Laserlichtschranke S2-E2 kreuzt. 

35 Auf diese Weise kann die tatsachliche y-Position des 
SchweiBdrahtes 6 bestirnmt werden. Der SchweiBdraht 6 
befindet sich am Ende des Uberprufungsvorgangs im 
Schnittpunkt 4 der Achsen 2, 3. In dieser Stellung verdun- 
kelt er beide Laserlichtschranken. Die Werte der Abwei- 

40 chungen in x- und y-Richtung sind jetzt bekannt. Sie konnen 
abgespeichert und fur die weitere Arbeit verwendet werden. 

Es ist ferner moglich, auch die Position der Spitze des 
SchweiBdrahtes 6 in der Richtung senkrecht zur Ebene der 
Lichtschranken zu bestimmen, also in der vertikalen z-Rich- 

45 tung. Zu diesem Zweck wird der SchweiBdraht 6 zunachst 
am Schnittpunkt 4 der Achsen 2, 3 positioniert. Zum Ermit- 
teln der z-Position wird der Brenner anschlieBend 2 bis 
3 mm aus dem Schnittpunkt der beiden Lichtschranken ge- 
fahren. Danach kann die Suche in z-Richtung eingeleitet 

50 werden. Dabei werden die Lichtschranken entweder durch 
die Kontaktduse oder durch die Gasdiise unterbrochen. Die 
drei neuen Werte x, y und z werden nun zur Umrechnung 
und Korrektur aller Programme einschlieBlich des Priifpro- 
grarnms verwendet. Der z-Wert kann dann ebenfalls abge- 

55 speichert und fur die weitere Arbeit verwendet werden. Der 
SchweiBdraht 6 wird anschlieBend auf die richtige Lange 
abgeschnitten. 

Nach einer zweiten Arbeits weise kann die Vorrichtung 
zur Uberpriifung der richtigen Position des SchweiBdrahtes 

60 6 verwendet werden. Es kann beispielsweise in regelmaBi- 
gen Abstanden ein Uberprufungsprogramm durchlaufen 
werden, um die Position des SchweiBdrahtes 6 zu uberprii- 
fen. Zu diesem Zweck wird der SchweiBdraht 6 an die Soli- 
Position innerhalb der Vorrichtung zum Bestimmen der Po- 

65 sition gefahren. Wenn durch die Vorrichtung festgestellt 
wird, daB sich der SchweiBdraht 6 an der richtigen Stelle be- 
findet, kann die iibliche Arbeit weitergefuhrt werden. Wenn 
eine Abweichung festgesteDt wird, kann entweder ein 



Alarm angezeigt und anschlieBend die Ursache durch die 
Bedienungsperson behoben werden oder die oben beschrie- 
bene automatische Vermessung des SchweiBdrahtes 6 ge- 
startet werden. 

Die Fig. 2 zeigt die Anwendung der Vorrichtung mit ei- 
nem WIG-Brenner 11, an dessen unteren Ende sich eine 
Elektrode 12 befindet. Im ubrigen entspricht der Aufbau der 
Vorrichtung derjenigen der Fig. 1, so daB die Bestandteile 
nicht erneut beschrieben werden mussen. 

In der Fig. 3 ist die Vorrichtung mit einem Roboterarm 13 
gezeigt, an dem sich ein vertikal nach unten weisendes Ka- 
librierungswerkzeug 14 befindet. Die Vorrichtung entspricht 
derjenigen der Fig. 1 und 2, so daB sie nicht erneut beschrie- 
ben werden muB. Mit dem Kalibrierungswerkzeug kann die 
Vorrichtung in einer dritten Betriebsart verwendet werden. 
Das Kalibrierungswerkzeug 14 besteht aus einem Rundei- 
sen, das an der Achse des Roboterarms 13 montiert wird. In 
dem Kalibrierungswerkzeug 14 ist ein durchgehendes Lang- 
loch 15 eingefrast. Durch Verfahren des Kalibrierungswerk- 
zeugs 14 in x- und -Richtung im unteren und oberen Bereich 
des Werkzeugs und durch Verfahren in z-Richtung sowie 
durch entsprechendes Drehen des Kalibrierungswerkzeuges 
14 konnen die exakte Position und auch der Drehwinkel die- 
ses Kalibrierungswerkzeuges 14 und damit des Roboterarms 
13 vermessen und bestimmt werden. Durch Drehen des Ka- 
librierungswerkzeuges 14 in Hone des Langloches kann die 
Position der sechsten Achse gefunden werden, da der Licht- 
strahl durch das Langioch in einer bestimmten Position des 
Kalibrierungswerkzeuges hindurchtritt. Die Position des 
Kalibrierungswerkzeuges 14 wird so lange verandert, bis die 
Lichtschranke schaltet. AnschlieBend wird das Kalibrie- 
rungswerkzeug 14 mit reduzierter Geschwindigkeit in ent- 
gegengesetzter Richtung gedreht, bis die Lichtschranke wie- 
der unterbrochen wird. Durch einen Vergleich der ursprung- 
lichen mit der aktuellen Position kann eine Abweichung in 
alien Achsen des Roboters festgestellt und anschlieBend fiir 
die Korrektur verwendet werden. 

Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm. Der Start des Pro- 
gramms erfolgt entweder manueli uber eine an der Bedien- 
box vorgesehene Taste oder zyklisch, also in bestimmten 
Zeitabstanden, die durch das Programm des Roboters vorge- 
geben werden. Nach dem Start des Programms wird die Ist- 
Position des SchweiBdrahtes bzw. der Elektrode wie oben 
erlautert bestimmt. Wenn dieser Ist- Wert mit dem Soli- Wert 
ubereinstimmt, wird das Programm des Roboters fortge- 
setzt. Andernfalls kann eine manuelle Justage erfolgen. Statt 
dessen kann die aktuelle lst-Position in der oben erlauterten 
Weise automatisch gemessen werden, und das Programm 
des Roboters kann entsprechend automatisch verschoben 
werden. Danach wird erneut die lst-Position des SchweiB- 
drahtes bzw. der Elektrode bestimmt Sie muBte jetzt in Ord- 
nung ("i.O.") sein, so daB das Programm fortgesetzt werden 
kann. Wenn sie jedoch aus irgendeinem Grund nicht in Ord- 
nung sein sollte, konnen die Schritte der manuellen Justage 
oder der automatischen Positionsbestimmung und -korrek- 
tur erneut durchlaufen werden. 

Durch die Ertindung wird eine Vorrichtung geschaffen, 
die beim MIG-MAG oder WIG-SchweiBen oder bei Hand- 
habungsaufgaben durch Handhabungsautomaten angewen- 
det werden kann. Sie lost, das Problem, daB es durch Fehlbe- 
dienungen oder durch andere.Fehler dazu kommen kann, 
daB der Brenner an der Vorrichtung anstoBt und sich da- 
durch etwas verstellt. Dadurch liegt die SchweiBnaht um 
diesen Betrag daneben. Das Ziel der erfindungsgemaBen 
Prufeinrichtung besteht darin, den SchweiBdraht oder die 
Elektrode (WIG) auf seine genaue Position uberpriifen zu 
konnen. Wenn notig wird die neue Position vermessen und 
anschlieBend das gesamte Programm mit den ermittelten 



Tooldaten verschoben. Die Erfindung bringt den Vorteil mit 
sich, daB durch diese Uberpriifung sichergestellt wird, daB 
der Roboter sein Programm mit der richtigen Brennerposi- 
tion abfahrt. Dadurch kann der AusschuB begrenzt und die 
5 Nachprogrammierzeit (Anlagenstillstand) erheblich wenn 
nicht vollstandig gesenkt werden. 

Zur Uberprufung von Brenner und Roboter wird zyklisch 
ein Uberprufungsprogramm durchlaufen, das die Drahtposi- 
tion uberpriift. Die Drahtposition kann beispiels weise 12 bis 
10 15 mm vom Kontaktrohr entfemt gemessen werden. Da- 
durch kann die Kontaktduse auf genauen Sitz, VerschleiB 
sowie auch auf die Drahtqualitat (Drall) uberpriift werden. 
Der Roboter fahrt so in das Priifgerat, daB er mit dem Draht, 
der vorher fur eine bestimmte Strecke von beispiels weise 
15 2 cm aus der Kontaktduse gef ahren worden ist, die beiden 
Laserlichtschranken unterbricht. Der Zustand der beiden 
Laserlichtschranken wird in der Robotersteuerung iiber- 
priift. Wenn beide Lichtschranken unterbrochen werden, ist 
die Position des Brenners in Ordnung und das Arbeitspro- 
20 gramm kann weiter bearbeitet werden. Ist dies nicht der Fall, 
kann entweder ein Alarm angezeigt und anschlieBend die 
Ursache durch die Bedienperson behoben werden oder aber 
die automatische Vermessung des Brenners gestartet wer- 
den. 

25 Bei der automatischen Vermessung und Korrektur der 
Roboter-Programme wird der Brenner so lange in x+-Rich- 
tung und x— Richtung bewegt bis er die erste Lichtschranke 
Sl-El unterbricht. Dieser x-Wert wird im Roboterpro- 
gramm gespeichert. So wird nun auch fur die y-Position vor- 
30 gegangen (Lichtschranke S2-E2) und der gefundene Wert in 
eine y- Variable gespeichert. Zum Ermitteln der z-Position 
muB der Brenner 2 bis 3 mm aus dem Schnittpunkt der bei- 
den Lichtschranken gefahren werden. Danach kann die Su- 
che in z-Richtung eingeleitet werden. Dabei werden die 
35 Lichtschranken entweder durch die Kontaktduse oder durch 
die Gasdiise unterbrochen. Die drei neuen Werte x, y und z 
werden nun zur Umrechnung und Korrektur aller Pro- 
gramme einschlieBlich des Prufprogramms verwendet. 
Nach einer weiteren Anwendung kann der Roboter kali- 
40 briert werden. Es kann also eine neue 0-Position des Robo- 
ters bestimmt werden. Durch Anbringung eines speziellen 
Werkzeuges (Kalibrierwerkzeuges) an den Roboterflansch 
kann durch eine Suchroutine die urspriingliche mit der aktu- 
ellen Position verglichen und anschlieBend verschoben wer- 
45 den. Dies kann automatisch und dadurch schneller und auch 
exakter erfolgen. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Bestimmen der Position des 
SchweiBdrahtes (6) oder der Elektrode (12) eines Ro- 
boters und/oder zum Bestimmen der Achsen eines Ro- 
boters, gekennzeichnet durch eine erste Licht- 
schranke (Sl-El) und eine zweite Lichtschranke (S2- 
E2), die in einem vorzugsweise rechten Winkel zur er- 
sten Lichtschranke verlauft 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtschranken in einer horizontalen 
Ebene liegen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lichtschranken Laserlicht- 
schranken sind. 
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